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BAB V 

KESIMPULAN 
 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisis yang telah 

dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem pemanas air otomatis berbasis mikrokontroler telah berhasil 

dirancang dan direalisasikan menggunakan Arduino mega 2560 

sebagai pengendali utama, sensor PT100 dengan modul MAX31865 

sebagai pembaca suhu, SSR sebagai pengendali water heater, serta 

LCD dan keypad sebagai antarmuka pengguna. 

2. Sistem mampu bekerja secara otomatis dengan cara membaca suhu 

aktual air, membandingkannya dengan nilai setpoint, kemudian 

mengatur kerja heater melalui SSR berdasarkan hasil pengendalian 

yang digunakan. 

3. Pada pengujian sistem tanpa PID dengan setpoint 40 °C, sistem 

menghasilkan overshoot sebesar 3,5%, suhu puncak sebesar 41,4 

°C, mean square error sebesar 16,57, dan settling time belum 

tercapai. Hal ini menunjukkan bahwa kendali on/off sederhana 

masih memiliki kelemahan dalam menjaga kestabilan suhu air. 

4. Berdasarkan hasil tuning PID, kombinasi parameter terbaik 

diperoleh pada nilai Kp = 20, Ki = 0,05, dan Kd = 20. Parameter 

tersebut menghasilkan rise time sebesar 103,3 detik, settling time 

sebesar 299,54 detik, overshoot sebesar 1%, suhu puncak sebesar 

40,4 °C, dan mean square error sebesar 10,29. 

5. Penerapan PID controller mampu meningkatkan kestabilan suhu air 

dibandingkan sistem tanpa PID. Hal ini ditunjukkan dengan nilai 
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overshoot dan mean square error yang lebih kecil, serta sistem 

mampu mencapai kondisi stabil pada pengujian dengan parameter 

PID terbaik. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian alat, terdapat beberapa 

saran yang dapat digunakan untuk pengembangan sistem selanjutnya, yaitu: 

1. Pada pengembangan berikutnya, disarankan menggunakan heater 

dengan daya variabel agar besar daya pemanasan dapat diatur secara 

lebih halus. Hal ini penting karena heater yang digunakan pada 

skripsi ini memiliki daya tetap, sehingga pengendalian hanya 

dilakukan dengan mengatur kondisi ON dan OFF melalui SSR. 

Dengan heater variabel, keluaran PID dapat digunakan untuk 

mengatur besar daya heater secara lebih proporsional sesuai 

kebutuhan pemanasan. 

2. Sistem sebaiknya dilengkapi dengan sensor level air untuk 

memastikan bahwa tangki telah terisi penuh sebelum heater 

dinyalakan. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan keamanan alat, 

terutama karena posisi heater berada di bagian atas tangki dan harus 

terendam air saat sistem bekerja. 

3. Sistem dapat dikembangkan dengan metode tuning PID yang lebih 

lanjut, seperti Ziegler-Nichols atau metode optimasi lainnya, agar 

diperoleh parameter PID yang lebih optimal dan respons sistem 

yang lebih stabil. 
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